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Сложный многоклеточный организм 
возникает из одной оплодотворён¬ 
ной яйценлетки в результате бес¬ 
численных делений клеток, их роста 
и размножения. 


со сперматозоидом 
(сильно увеличено). 


шнанчин. 


И 




Деление клетки можно понять, лишь познакомившись с еб 
строением. Так выглядит схема строения „типичной" клетки. 














Те закономерные изменения, 
которые претерпевают ядра 
клеток тела многоклеточно¬ 
го организма, называют МИ¬ 
ТОЗОМ, а сами деления 
МИТОТИЧЕСКИМИ. 




Нлеточная структура и 
клеточное деление уди¬ 
вительно сходны в ми¬ 
ре растений и живот¬ 
ных, например, в ткани 
тритона и в корешке 
лука. 

и 
















































Хромосома 


,ентромера 


Интерфаза 


Профаза 


Метафаза 


Изменения, происходящие в процессе деления клетки, проте¬ 


кают в закономерной последовательности и составляют пять 
постепенно сменяющихся стадий: интерфаза, профаза, мета¬ 
фаза, анафаза и телофаза. г в| 








В ИНТЕРФАЗЕ - промежутке между двумя клеточными деле¬ 
ниями-в ядре не видно каких-либо определённых струнтур. 






В начале ПРОФАЗЫ в ядре появляются отчётливо различи¬ 
мые двойные нити-хромосомы. Каждая состоит из двух 
СЕСТРИНСКИХ ХРОМАТИД, ноторые совершенно одинаковы, 
как зеркальное отражение. ПГ] 


Центромера- 

I 

Ядрышка — 


Цѳнтрио 


Хромосома, 
состоящая из 2 
сестринсних 
хроматид 

-Ядерная 

оболочка 










Для профазы характерно поведение особых структур- цен- 
ТРИОЛЕЙ. Эти парные тельца выглядят нак мельчайшие гра¬ 
нулы, окружённые лучистостью. 

Схема и фотография нлетни на стадии ранней профазы. '_?! 








В профазе центриоли отходят друг от друга на 180° и обра¬ 


зуют полюса, к ноторым в дальнейшем будут перемещаться 
хромосомы. Между полюсами развивается система нитей- 
ВЕРЕТЕНО. 


Схема и фотография клетки на стадии профазы. 0 


















Хромосомы, скручиваясь спиралью, укорачиваются и утолща¬ 
ются. Ядерная оболочка разрушается, и возникают связи 
между ЦЕНТРОМЕРАМИ -определёнными точками хромосом - 
и нитями веретена. 


Схема и фотография образования связи между 

центромерами и полюсами. !УІ 














В МЕТАФАЗЕ хромосомы, достигшие максимального укоро¬ 
чения и прикрепленные к нитям веретена, перемещаются и 
располагаются между полюсами точно посредине,-в эква¬ 
ториальной плоскости веретена. 

Схема и фотография клетки на стадии метафазы. 











Переход от метафазы к АНАФАЗЕ заключается в разъеди¬ 
нении сестринсних хроматид. Увлекаемые каждая своей 
центромерой, хроматиды начинают двигаться к противопо¬ 
ложным полюсам. Г*} 
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С этого момента они называются СЕСТРИНСКИМИ ХРОМОСО¬ 
МАМИ. Митоз обеспечивает точное по числу и составу распре¬ 
деление хромосом при нлеточном делении и таким образом- 
постоянство их числа во всех клетках организма. Щ 




1 , 


В ТЕЛОФАЗЕ хромосомы достигают полюсов, после чего про¬ 
исходит восстановление структуры интерфазного ядра. За¬ 
крученные в спирали хромосомы раскручиваются, образуется 
оболочка ядра, каждая центриоль удваивается. 

Схема и фотография клетки на стадии телофазы. [Ц 



















При делении цитоплазмы на поверхности нлетни появляется 
борозда (А), углубляющаяся до тех пор, пона не разделит 
цитоплазму примерно пополам (Б). 










После окончания деления обе дочерние нлетни вступают в 
интерфазу. Начинается рост. Удваивается количество важ¬ 
нейшего генѳтичесного материала, из ноторого состоят 
хромосомы- дезонсирибонунлѳиновая кислота (ДНИ). Удваи¬ 
ваются и сами хромосомы. [V] 





Молекула ДНИ образована двумя занрученными спирально 
цепочками из сахара (Д) и остатков фосфорной кислоты (Ф), 
которые, как перекладинами, соединены парами азотис¬ 
тых оснований: адеином (А), гуанином (Г), тимидином (Т) 
и цитозином (Ц). [«] 





Важнейшая роль ДНИ в наследственности объясняется тем, 
что она направляет синтез белков в клетне. Способность 
моленулы ДНИ строить себе подобную лежит в основе удвое¬ 
ния хромосом. 

Схема удвоения молекулы ДНИ. [ш] 











терфаз 
иѳ ниті 
взаимо, 


омосомы расн^ 
я этому создг 
,НН с онружа* 
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Акроцентричѳская 


Субметацентрическая 


Метацентрическая 


Строение хромосом хорошо видно на стадии метафазы. 
Хромосома состоит из двух сестринских хроматид, со¬ 
единённых в области центромеры, по положению кото¬ 
рой различают акро-, субмета- и метацентрические 
хромосомы. 


22 


Набор хромосом каждого ви¬ 
да животных и растений спе¬ 
цифичен. Так, в нлетках тка¬ 
ней человека-46 хромосом 
(диплоидное число или 2а), 
ноторые образуют 23 пары 
хромосом-гомологов. 
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Фотография метафазно- 
го ядра человена (свер¬ 
ху) и хромосомы ядра, 
разложенные попарно. 





Диплоидный набор хро¬ 
мосом землеройни 


XX XX л» 


як х* ХЛ к 



Если бы половые клетки - 
яйцеклетка и спермий- 
танжѳ имели диплоидное 
число хромосом, то при 
их слиянии в процессе 
оплодотворения количе¬ 
ство хромосом каждый 
раз удваивалось. 








Яйцеклетки 

Л т леройни 


Гаплоидный набор хромосом 
в половых клетках землеройки 

XXX 


Однако эволюция жизни вы¬ 
работала специальный меха¬ 
низм нлеточного деления, 
благодаря ноторому ядро 
перед образованием половых 
нлетон из диплоидного (2п) 
превращается в гаплоидное 
(п) с полозинным набором 
хромосом. 
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Это деление называют 
МЕЙОЗОМ. Оно СОСТОИТ 
из двух клеточных деле¬ 
ний. При первом-чис¬ 
ло хромосом уменьшается 
вдвое; второе - подобно 
митотичесному. В резуль¬ 
тате из одной диплоидной 
возникают четыре гаплоид¬ 
ные половые нлѳтни. 









Лептонема 


Схема 1-го ч деления мейоза 

Профаза 1 


Пахинема 


Диплонема 


Диакинез 


Метафаза I 





Интерфаза 




Наждоѳ мейотичѳское деление, кан и митотическое, состоит 
из 5 стадий. Профаза 1-го деления обычно длительная и в свою 
очередь подразделяется на 5 стадий: лептонема, зигонема, 
пахинема, диплонема и диакинез. [^7| 









На стадии ЛЕПТОНЕ- 
мы хромосомы имеют 
вид длинных нитей. 
Число хромосомных 
нитей равно диплоид¬ 
ному числу хромосом. 




В зигонеме начинается 
конъюгация - соединение 
гомологичных хромо¬ 
сом по всей длине. 







После завершения конъю¬ 
гации хромосомы сокра¬ 
щаются в длину и утол¬ 
щаются (стадия ПАХИ- 
НЕМЫ). Наждая из соеди¬ 
нённых гомологичных хро¬ 
мосом удваивается, обра¬ 
зуя две хроматиды. 
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На стадии пахинемы 
происходит одно из 
важнейших явлений 
мейоза - кроссин- 
ГОВЕР-обмен участ¬ 
ками гомологичных 
хромосом. 



№ 
























Под микроскопом крос- 
синговер отчетливо ви¬ 
ден на стадии дипло- 
НЕМЫ, когда конъюги¬ 
рующие хромосомы на¬ 
чинают расходиться и 
остаются соединённы¬ 
ми в точках взаимного 
обмена, образуя пере¬ 
крёсты (ХИАЗМЫ). 






Стадия МЕТАФАЗЫ 
1-го деления мейоза 
начинается с того мо¬ 
мента, ногда хромо¬ 
сомы располагают¬ 
ся в экваториальной 
плоскости, ядерная 
оболочка исчезает и 
возникает веретено 
деления. 





В АНАФАЗЕ гомологичные хромосомы расхо¬ 
дятся н разным полюсам. Поэтому в анафаз- 
ных ядрах оказывается гаплоидное число 
хромосом. 





















За норотной интерфазой, которая часто отсутствует, сле¬ 
дует второе деление, начинающееся непродолжительной ПРО¬ 
ФАЗОЙ II. 
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Далее следует метафаза П, когда 
хромосомы располагаются в экватори¬ 
альной плоскости. 








В АНАФАЗЕ И центромеры делятся 
и дочерние хроматиды направляются к 
противоположным полюсам. 
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Заканчивается мейоз так же, как и ми¬ 
тоз, -ТЕЛОФАЗОЙ И. В итоге двух мей- 
отических делений получаются 




* .А 


гаплоидные и одинаковые 
по набору хромосом поло¬ 
вые клетки: яйцеклетки 
или сперматозоиды. 


И 



Г аплоидная 


Оплодотворё 

яйценлетна 


Диплоидная стадия 


Первичная 
зачатновая нлетна 
(диплоидная) 


Слияние яйцеклетни и сперматозоида при оплодотворении 
восстанавливает диплоидность. Так замыкается жизненный 
цикл ЖИВОТНЫХ. ’«] 
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